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سومة البمرة » الادتق (31: 32) 


ال أولك صورة رأتها عيناي وأو كلمت هعمسث بها 
شفتاي إلى من عشث في كنف حبها و حنانها و كان 
رضاءها يي أكياة و دعائها نورً لي في طريفيي 
١‏ أمي ألكبيبت ٌ 


إل اللذين تملوا معيم أعباء أكياة حلوها ومرها 
زوجي وأبنائي” 


إل زملائي ورفافي والطلاب في قسم اهنرست امرنيث 
يسرني أن أقرم هذا العمل المتواضع لعلت يساهم يي نفل 
جرء من المعرفث إلى الطلبث واللعنر سين 


اطؤلفت 


الموضوع الصفحة 
الشكر والتقدير 00 
تقديم المعو لود عع وسو ل و ا عدب لع كد 137 
الفصل الأول: المقدمة اقب سودي صنب حب رحو سسب بمج وعدي 11 
1-1 مقدمة ري ب سي سا يي 11 
1 أهمية دراسة الأساسات 85 دب 0 0101000 
الفصل الثاني: النواقص والأخطاء 000008 0 0 0 0'«و2 
2 أهمية الأساسات وأغراضها م 2 
2 الاعتبارات الإضافية للأساسات ا 297 
2 مهندس الأساسات لس ا دهي 247 
2 النواقص والأخطاء أثناء تصميم وتنفيذ الأساسات يواسي 2 
2 تعريفات عمد لاك ارط لهك د وح كه ماقا ل دعا د اط كك نا جد د وك حرط ل دا قا وان لاد ٠٠‏ 2/01 
الفصل الثالث: استكشاف الموقع لا ةا 3111 
3- مقدمة ل شاه 
3 المعلومات المطلوبة لاستكشاف موقع الإنشاء 2001 
3 طرق استكشاف الموقع م 00 
3 تحضير برنامج الاستكشاف ا لي اد 
3 مراحل برنامج الاستكشاف م يم ام و لله 


«ه المحتويات ه هس 


الفصل الرابع: الظروف الهندسية والجيولوجية للقواعد الطبيعية وخواصها .. 
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1-6 
2-6 


أنواع طبقات التربة ابي ل ا ا يي 
اخهار عمق إزساء الأشاسانة ااا 211 


تشوهات الإنشاءات ااا ا ااا 0000 


قدرة تحمل التربة للأساسات السطحية وو ا 
السلوك العام للأساسات السطحية ا 
أنواع الأساسات السطحية ا 000 
٠-5‏ الأساسات المنفصلة ل يا ست 
5 الأساسات الشريطية 00000000 (2((#ظظ'/ 
5 الأساسات المشتركة 1 ز[زذزذز [ [ 0 
5 الأساسات الحصيرية 010000 1# 


سلوك الأسامن غل المواذ المرنة اللذثة ا و 


معيار التتصميم علدا سياه أ هابا ويف رنب ايب هاس ومح نأا يوك عا تاه عا لصالا امد د بداحا د عات يناب ونب وساب عاك بابب باه دعابت 


هبوط الأساسات يا سي 


1-2-6 المبوط المسموح به م م ف مم قر ااا تيح ل ا اك ان ا د كو بام بع جنا ساب 


6 المحبوط الكللى ب ا 
76 الحبوط المتفاوت 0000000 


6 أسباب هبوط الأساسات -.- 
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6 الحبوط غير المتتظم الناجم عن توطيد التربة م 
76 المحبوط غير المنتظم الناجم عن تضعيف تربة القاعدة ا 
6 المبوط الناجم عن انتفاخ التربة 5005151000*##*1ك 
6 ابوط الناجم عن اختلال بنية تربة القاعدة 0 
6 الحبوط المدمر المسيب للانهيار 00 
26 طبقات التربة غير المتوافقة ل 


26 الأحمال غير المتوافقة . 


46و" اخدلاف طوق التأسيس قبت تفسن الميننى 000 
46 الإجهاد المتداخل من الأساسات م ل ا 


6 الإجهاد الناجم عن المباني السابقة .11000000000 
6-4-6 الحفر العميق المجاور للأساسات د دا مودي كدي كادا نك اساسا 2 بوحاط اك حر مارت جاع د 


7 الأوتاد 11701000 


7 تصنيف الأوتاد عسوي سس و د ل ا ا 


7 الأوتاد الإزاحية ... 


7 الأوتاد الغير إزاحية 


الشكل الصفحة 
1- مبنى يرتكز على أساسات سطحية 1807 
2- مبنى يرتكز على أوتاد حيس ا ا ع اا ع ل 1817 
3- طريقة الجس باسورة العينات للكشف على قوة جهد تربة التأسيس مده 30 
4- مجموعة طبقات التربة مسومو مدي سوبا وطخ سوسس 39 
5- الرسم التخطيطي لطبقية التربة يي ا ل ل يت 1ه 
6- غمق الإرساء عدن عدلف نوعبات الثرية المنيئة و ل يه 
7- عمق الإرساء لأنواع مختلفة من الأساسات والمنشآت 000000000000000 
8- استخدام الطبقة العليا من التربة المتينة ا اا ا 0 
9- أساسات مطلقة المرونة اذ [ز[ز ذ [ |[ 1 ا اك 
0 أساسات محددة الجسوءة شك 
1- أساسات مطلقة الجسوءة ااا ااا ااا 0 
2- تطور مناطق التشوه 10 
3 الميل 00007 
4- برج بيزا ام :000101010121 0 
5- الارتخاء مواقم اد و حصو وان وب سب واتجوع سبوب ١‏ 50 
6- التتحدب ا 0 
7- التخالف ا اي 01 
8- الرسم التخطيطي لخطوط الضغط في كتلة الأساس مسا م 52 
9 عمق التاسيسن اسه نيلي اممو لوده با :50 
0 المبوط المتفاوت ا ا 01 


فهرس الأشكال 
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1- تشوهات العوارض عند تأخر وضع حمل الأعمدة 
2- الأساسات المركبة سس 
3- اتجاه تطور تشوهات البروز لصي جيب ييا 
4- حمل شريطي متعادل على مادة افتراضية مرنة لدنة - 
5- منحنى الوزن مع الهبوط دك 53 ل دك د 
6- مناطق المخضوع عند الحمل 7 


7- مناطق الانبيار تحث القاعدة ع ا ا 


8- منحنيات الوزن مع ال هبوط ومناطق القص ا ا 
اميوظ الكل 0 


0 المبوط المتفاوت 
1- تشوهات العوارض عند تأخر وضع حمل الأعمدة 


2- انتفاخ قاع حفرة الأساس 000 


3- اتجاه تطور تشوهات البروز 000ظش*2 
4- تهدم بنية التربة بتأثير لياه الجوفية ا 
5- طبقات التربة الغير متوافقة 0 
6- الأحمال الغير متوافقة 5508 
7- اختلاف طرق التأسيس تحث نفس المبنى 155 
8- الإجهاد المتداخل من الأساسات 00 
9- الإجهاد الناجم عن المباني السابقة 00 


0 الحفر العميق المجاور للأساسات ش22 
1- الأوتاد الإزاحية اللولبية ا 110100000 


2 أوتاد غبر إزاحية ذات قواعد مُكبرة 1111111111111 


الجاتمط المروط امقر قن أسفل الأوتاد طبقاً لمايرهوف 
4- نمط المبوط ا أسفل الأوتاد طبقاً لترزاكى 
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فهرس الجداول 


الجدول الصفحة 
1 - معاملات شكل القاعدة ا يت تروك 
فك يماداوت تدر تمل الت 8بببببب000001 
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الشكر والتقدير 


الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على سيدنا 
محمد الصادق الأمين وعلى آله وصحبه أجمعين. 
فالشكر لله وحده الذي وفقني لإعداد هذا الكتاب 
العلمي المتواضع. 

وفي الوقت الذي استكملت فيه هذا الكتاب. فإني 
أتقدم بجزيل الشكر والتقدير إلى الأخت سميةّ صالح 
التي قامت بطباعدٌ جزء كبير من محتويات هذا الكتاب. 
كزلك وإدي: أعس جالشكر الوسدين عي ١‏ الناطئ 
سباطةٌ والمهندس رمضان سليم اللذان ساهما في أعداد 
بعض الرسومات بهذا الكتاب. 

و أخيرا لا يسعنا إلا أن نتقدم بوافر الشكر إلى 
كل من ساهم في إعداد هذا الكتاب ولو بحكلمى 


50 


٠ 
هه‎ ٠ 
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تقديم 


490 


الأسناسات» ليكون مدخلا لذراسة متقدمة بهذا المجال. 

يشتمل الفصل الأول على المقدمة التي تعطي شرح مختصر حول أهمية دراسة 
الأساسات من قبل طلبة أقسام ال هندسة المدنية بالكليات والمعاهد العليا الهندسية» ى| 
يسلط الضوء على أهمية الأساسات وأعراضها والخطوات الواجب أتباعها لتصميم 
الأساسات» وكذلك الاعتبارات الإضافية للأساسات مع توضيح لفظ المهندس 
الجيوتقني أو مهندس الأساسات. 

بيدا يتناول الفصل الثاني بالشرح المختصر للنواقص والأخطاء التي قد تحدث 
أثناء تصميم وتنفيذ الأساساتء إلى جانب بعض التعريفات المهمة في هذا المجال. 

في حين أن الفصل الرابع يتناول الظروف الهندسية والجيولوجية للقواعد الطبيعية 
وخواصهاء حيث يتم تسليط الضوء على أنواع طبقات التربة واختيار عمق إرساء 
الأساساتء إلى جانب التعريج على العوامل والظروف المؤثرة عليه. 

أما الفصل الخامس فإنه يتطرق للأساسات السطحية من حيث اختيار الأساس 
السطحي وعمق التأسيس وأنواع الأساسات السطحية والسلوك العام لها. 

كا الفصل السادس يوضح التشوهات المختلفة للإنشاءات وأنواع هبوطها 
والهبوط المدمر المسبب للانهيار. 

وأخيراً... فإن الفصل السابع يقدم شرح مختصر حول الأوتاد التي تمثل أهم أنواع 
الأساسات العيقة و أكترها امتحداما: 
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1-1 مقدمة 600 ل00 اما 


جميع منشآت الحندسة المدنية كالباني والجسور والطرق والأنفاق والأبراج 
والحوائط والقنوات والسدود. يتم إنشائها إما تحث سطح الأرض أو أعلاه» كما يجب أن 
يكورن هناك أسامن مناسب لكل مشا 

فعندما تكون التربة القوية المتعاسكة قريبة من سطح الأرض. فإنه يتم نقل أحمال 
المبنى عبر الأعمدة أو الحوائط إلى التربة بواسطة الأساسات السطحية المنتشرة أسفل 
المنشأ كيا بالشكل (1). وقد أستخدمت المواد الخشبية والمعدنية لإنشاء الأساسات منذ 
عدة عقود. بين| قى الوقت الحاضر» أصبحت الخرسانة المسلحة المادة الأساسية في تنفيذ 
0 


عندما تكون طبقات التربة المتعاسكة ليست قريبة من سطح اللأرض. فإن نقل أحمال 
المنشأ إلى الأرض يتم عن طريق أعضاء رأسية كالأوتاد المبينة بالشكل (2) أو القيسونات 
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«ه الفصل الأول هه« 


 يويويجوس‎ 
0 


. 
0 


الشكل (2) مبنى يرتكز على أوتاد 


2-1 أهمية دراسة الأساسات 'إ0لأ5 031100ناه أ0 0119008مماا 

إن اهتمام المهندسين بدراسة للقواعد والأساساتء يساعد في التطبيق العلمي على 
تجس: حدوث التصدعات أن الاعبيارات بمتختلف: المنشات» فإن المنهاج الدراسي 
التحليلية للتضة يسلوك القواعد الترابية. 
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5 ه المقدمة سس 


ففي عقد الثلاثينات من القرن الماضي» أوضح العالم المتخصص في علم 
الأساسات الأستاذ دموخوفسكيء بأن السبب الرئيسي لتشقق وتصدع واغهيار 
الأساساتء يتمثل في مختلف النواقص والآخطاء المرتكبة عند تصميم الأساسات. 

لذلك فإن الأخطاء التي تحدث في تنفيذ الأساسات مردها لعدم الاهتمام الكافي 
بهذا المجال الحندسي, إلى جانب عدم الاستعمال والاستخدام الأمثل للمعطيات 
والمواصفات الهندسية الوطنية والأجنبية المتوفرة في التطبيق العملى لبناء الأساسات. 

إن تكاليف إعادة بناء أو تعديل الأساسات وتصحيح الأخطاء المرتكبة أثناء 
أعداد التصاميم» تكون عادة أكبر بكثير من التكاليف الأصلية للأساسات» وفي كثير 
من الأحيان يصعب إعادة يناء أو تعديل الأساسات إن لم يكن ذلك من المستحيلات. 

لذلك فإنه عند تنفيذ الأساساتء يتوجب علينا أن لا نقتصد في الجهد والمال» لأن 
الرغبة في الاقتصاد عادةً ما تكون وهماء وغالباً ما تؤدي إلى إنفاق مبالغ مالية باهظة 
للترميم وإعادة البناء» فاستخدامنا للمعطيات العلمية والتقنية الحديثة تساعدنا على 
تأمين مقاومة ومتانة الأساسات» وكذلك على الاقتصاد في تكاليف إنشائها. 

يُعتبر بناء الأساساتء بمثابة فن وعلم قائم على أساس المعطيات العلمية لميكانيكا 
التربة» وبالتالي تحولت الأساسات تدريجياً في الوقت الحاضر إلى فرع دقيق من فروع 
المندسية الإنشائية. 

إن معظم تصاميم الأساسات المستخدمة في الماضى» عادة ما تكون مبنية على 
الحس الهندمبي والخبرة العملية» ويمكن تحسين تصاميم الأساسات اعتاداً على نتائج 
الأبحاث العلمية التي تم التحقق من صحتها في التطبيق العملي. 
و لتصميم الأساسات فإنه يتوجب أتباع الخطوات التالية: 
1- توقيع الموقع وتحديد اماكن التحميل يت يكم نوتم تقوب الاعال التي يمكن 

توفرها من قبل المالك. واعتمادا للموقع والنظام المعتمد للتحميل فإنه يتم أجراء 
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«ه الفصل الأول هه« 


مسح شامل لتجميع المعلومات حول ذلك للتعرف على كيفية حل المشاكل 
المشاءهة من قبل الاخرون. 

الفحص البصري للموقع من الناحية الجيولوجية والتي يمكن التعرف من خلالها 
على مشاكل التصميم المتطلب أخذها في الاعتبار أثناء أعداد التصاميم أو إعطاء 
توصيات للتصميم» هذه الملاحظة البصرية ملحقة مبدثيا بالمعلومات المتحصل 
عليها من التربة. 

يتم وضع برنامج الاستكشاف بناءً على ما تم استكشافه أو بناءً على ما وجد 
بالمرحلة الأولية» كذلك يتم إضافة مجموعة من الاختبارات الحقلية الضرورية وأية 
برنامج للاختبارات المعملية. 

تحديد معاملات التصميم الضرورية بناءً على تكامل معلومات الاختبارات الحقلية 
والمعملية والمبادئ العلمية والقرار الهندمي. 

ويمكن أن يشتمل العمل على تحليلات بالحاسوب بسيطة أو معقدة» فبالنسبة 
للمشاكل المعقدة يتم مقارنة البيانات الموصي بها مع الدراسات المنشورة أو تشغيل 
استشاري تقني أخر لإعطاء فكرة ونظرة على النتائج. 

تصميم الأساسات باستخدام معاملات التربة المتحصل عليها في الفقرة 4) 
فالأساس يجب أن يكون اقتصادي ومن السهل تنفيذه بالعناصر الإنشائية المتوفرة» 
ويجب الأخذ في الاعتبار الدقة العملية والتنفيذ والتدريب المحلي والإنشاء. 


كا يجب التفاعل والتعاون مع المختصين بهذا العمل المتمثلين في المالك 


والمهندسين والمصممين والمقاول» لذلك فإن النظام السفليٍ للمنشأء المتمثل في 
الأساسات يجب ألا يكون مُصمم بإفراط بحيث تكون التكلفة عالية مع عدم إبقاء 
المنشأ في حالة الخطر عند اعتماد التصاميم وفي هذه الخطوة يمكن استخدام الحاسوب 
بتوسع أو عدم استخدامه البتة. 
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" ه المقدمة سس 


يتوجب على مهندس الآساسات أن يمتلك خبرة ومشاركة كافية في الخطوات 
الخمس السابقة» وغالباً ما تكون هناك شركة جيوتقنية مستقلة متخصصة في استكشاف 
واختبارات التربة وتصميم مواقع دفن النفايات وأعمال الردم والتحكم في تلوث الماء 
...الخ. 

وغالباً ما خحصص أحد المهندسين الجيوتقنيين لعمل الخطوات من 1 إلى 4 والناتج 
من الخطوة 4 يُعطى لللالك. 

عادةً ما يقوم مهندس الأساسات المتخصص في تصميم العناصر الإنشائية بإعداد 
التصاميم للنظام السفلي للمبنى. 

وهكذا فإن مهندس الأساس والمستشار الجيوتقني يجب أن يعملا مع بعضه| 
البعض أو على الأقل لديا اجتماعات ومؤترات متكررة لتقدم التصميم» ويجب أن 
يكون واضحاً بأن هذين الفرعين يحتاجا إلى تقريب المشاكل لكل منهماء وخاصة 
المهندس الُصمم للأساس الذي يجب عليه أن يدرك الطرق التقريبية المستخدمة لإيجاد 
معاملات التربة التي تم استخدامها. 

وأخيراً فإن النظرة المبدئية لهذا النص تكون حول تحليل وتصميم عناصر توصيل 
الأحمال للمباني والآلات والحوائط الساندة» وعلى ذلك فإنه يتم استخدام أساسيات 
ميكانيكا التربة» للحصول على معاملات التربة الضرورية والمطلوبة لتنفيذ التصميم» 
والعناصر المحددة للأساسات تشمل العناصر السطحية مثل القواعد المنفصلة والمركبة 
والشريطية والحصيرة» وكذلك العناصر العميقة المتمثلة في الأوتاد والقيسونات إلى 
جانب الحوائط السائدة. 
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النواقص والأخطاء 


2- أهمية الأساسات وأغراضها 00002101 0 056م]لظ 300 0118066ممطا 

يُعتبر الأساس جزء من نظام هندسي ينقل إلى وخلال طبقات التربة والصخور 
الإجهادات الناجمة عن الأوزان والأحمال المرتكزة عليه. 

وتعبير ال ميكل العلوي (عتتطع مومع من5) عادةً ما يستخدم لوصف الحزء ال هندسي 
من النظام الذي ينقل الحمل إلى الأساس أو إلى الجزء السفلٍ من المنشأ والذي يعرف 
بالتركيب الثانوي (ع7نااعنتتاوط511). 

على أية حال فإن الأساس يمكن أن يحمل الآلات والمعدات الصناعية مثل 
الأنابيب والأبراج والخزانات» ومن الأفضل أن يوصف الأساس على أنه جزء من 
النظام الهندسي الذي يقوم بنقل مكونات الأوزان إلى الأرضء لذلك فإنه واضح وجلي 
بأن الأساس يُعتبر أهم جزء في النظام ا هندسي. 


2 الاعتبارات الإضافية للأساسات 000510612100 |300111003 010030005 
هناك بعض الاعتبارات الإضافية التي يمكن أخذها في الاعتبار عند مواقع معينة 
ومن هذه الاعتبارات: 
أ- يجب أن يكون عمق التأسيس مناسب لتفادي العصر الجانبي للمواد من تحث 
الأساسات السطحية» وكذلك يجب الأخذ في الاعتبار الحفر للأساسات بالمواقع 
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المجاورة للمباني القائمة» وهناك بعض الاحتياطات التي يجب تنفيذهاء وكذلك 
بعض التشققات الناجمة عن الحبوط يتم الحصول عليها من قبل مالكي المبانٍ 
القائمة. 

يجب أن يكون عمق التأسيس أسفل منطقة التذيذب الفصلى للمياه المتسببة في 
تجمد الماء» ومعظم الكودات المحلية للمباني تشتمل على أدنى عمق مطلوب. 
بالإضافة لاعتبارات قوة التكثيف. فإن نظام الأساسات يجب أن يكون آمن ضد 
الدوران والانزلاق» وكذلك لأي ارتفاع أو تعويم قد يحدث. 

نظام الأساسات يجب أن يكون محمي ضد التآكل والتدهور بالنسبة للمواد الضارة 
الموجودة بالتربة» ويجب الاهتام بالأمان خاصةً في حالة مواقع دفن النفايات 
والمناطق البحرية وبعض المواقع الأخرى حيث| توجد العناصر الكيميائية والتي 
يمكن أن تسبب التآكل للأوتاد وتحطم الآلواح الخشبية والحديدية. 

يجب أن يكون نظام الأساس مناسب لتحمل بعض التغيرات المستقبلية في الموقع 
أو في هندسة البناء» وكذلك تكون سهلة التعديل للتغييرات في ال ميكل السفل 
للمنشأ ويصبح التحميل ضروريا. 

يتم بناء الأساسات عن طريق موظفو البناء المتوفرون. 


مهندس الأساسات :66 0أومع 0021100لام] 
لفظ مهندس الأساسات يُطلق على الشخص المثقف الذي تحصل على ما فيه 


الكفاية من التدريب والخبرة في المبادئ العلمية والقرار الهندسي لتصميم الأساسات 
وغالباً ما يُعبر عنه بالفن» ويمكننا القول بأن القرار الهندسي يُعتبر الجزء البدع من 


المبادئ العلمية الضرورية لمهندس الأساسات يتم اكتسابها من خلال دروس 
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تعليمية في الهندسة الجيوتقنية والتي تشمل كلاً من ميكانيكا التربة والجيولوجيا 
والأساساث المتلسنة» وكذلك ل في الهندسة الإنشائية والتى تتمثل في تحليل 
التصميم في الخرسانة المسلحة والمنشآت الحديدية» إلى جانب صل الدراسة عن 
طريق حضور دورات قصيرة وحضور مؤتمرات وندوات مهنية وعلمية وقراءة 
المجلات العلمية. 


2 النواقص والأخطاء أثناء تصميم وتنفيذ الأساسات 
هناك العديد من النواقص والأخطاء التي عادة ما تحدث عند تصميم وتنفيذ 

الأساسات. والتي تتمثل في الأتي: 

أولا أخطاء ونواقص في المعلومات عن التركيب الجيولوجي لموقع الأرض 
المخصصم للبناء. 

تضم هذه المجموعة من الأخطاء ما يلٍ: 

أ- عدم توفر معطيات جيولوجية ومعطيات حول المياه الجوفية لموقع المنشأء حيث 
أنه في كثير من الأحيان يتم تصميم الأساسات بدون معطيات جيولوجية تتعلق 
بتربة الموقع. 

ب- عدم الدقة في تحديد سمك طبقات التربة» الأمر الذي يؤدي إلى وقوع المصممين 
في الخطأء وبالتالي يجرهم إلى إعداد تصاميم غير مبرهنة علميا. 

ج- عدم توفر امُعطيات المتعلقة بسلوك التربة وخواص مقاومتهاء مما يؤدي إلى 
قصور في استخدام الحلول النظرية المتوفرة ويجعل تقدير وضعية القواعد بصورة 
خاطئة. 

ثانيا. أخطاء أثناء إعداد تصاميم الأساسات. 

أخطاء هذه المجموعة تتمثل في الأتي: 
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أ- الأخطاء الحسابية التي كثيراً ما تحدث أتناء تصميم الأساسات. 
ب- عدم الأخذ في الاعتبار تغير خواص التربة أثناء استخدام الإنشاءات مثل: 
1- التعرية والانجراف بفعل الماء للطبقات الحاملة في التربة. 
2 إزالة الثرنة المحبطة بالأساسات: 
3- انتفاخ التربة عند التجمد. 
4- تغير خواص التربة بفعل الاهتزازات. 
5- الرطوبة الإضافية للتربة. 
6- عدم الأخذ في الاعتبار الفعل المتبادل لهذه الأساسات مع التربة. 
7- عدم الأخذ في الاعتبار سلوك التربة أو عملها الموحد تحت تأثير الأحمال. 
ثالثا رداءة أعمال الحفر وبناء الأساسات. 
تتمثل أخطاء هذه المجموعة في الأتي: 
1- رداءة تصريف الياه» المتسببة في تصدع الأساسات. 
2-عدم الاهتام بمتانة ومقاومة الأسوار الواقية لحفر الأساسات. 
3-الإخلال ببنية التربة نتيجة استعمال معدات الحفر وعربات النقل. 
4-رداءة أعمال الأساسات وخاصة أعمال الخرسانة. 
رابعا. عدم الأخذ في الاعتبار التصدعات والأضرار المحتمليّ بفعل 
الكوارث الطبيعية. 
تضم هذه المجموعة الأخطاء المؤدية إلى الإخلال بمقاومة واستقرار الأساسات 
بسبب الكوارث الطبيعية المتمثلة في: الفيضانات والانجرافات بسبب السيول والهزات 


الأرضية وغيرها. 
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لتجنب تاثير هذه الكوارث يتم اختيار الموقع المناسب للبناء مع استخدام 
التصاميم المقاومة للهزات الأرضية والزلازل إضافة إلى إنشاء سدود حاجزة للتأثيرات 
المائية. 


2 تعريفات 0611110005] 

1- تُعرف قاعدة الإنشاء على أنها عبارة عن سمك طبقية التربة أو الصخور الطبيعية؛ 
التي تقاوم الأحمال المؤثرة عليها وتتبادل فعل الالتحام مع أساسات الإنشاءات 
المقامة عليهاء ويتوجب علينا تمييز القواعد الصخرية الصلدة عن الرخوة وتشمل 
القواعد المتكونة من فتات الصخورء القواعد الرملية والقواعد الطينية. 

2- تعرف القواعد الصخرية الصلدة على أنها عبارة عن كتل من الصخور المصمتة 
سواءً كانت صخور نارية أو متحولة أو رسوبية ملتحمة وملتصقة برباط جاسئ 
وصلب رابط بين حبيبات الصخرء التي توجد على هيئة كتلة صخرية مصمتة أو 
على هيئة طبقات صخرية تحتوي على شروخ وشقوق. 
تتميز القواعد الصخرية الصلدة بمقاومة قصوى عالية في حالة الانضغاط (تزيد 
على50 كجم/ سم”) وتشوهات القواعد الصخرية الصلدة الناجمة عن تأثير عمل 
الإنشاءات تكون غير كبيرة بصورة عامة. 
وحيث أن الإنشاءات تقام عادة على طبقات قوية ومستقرة من الصخور الصلدة» 
لذلك فإنه لاختيار مستوى إرساء قواعد الإنشاءات يعتمد على عاملين مهمين 
هما: 

أ- عمق تراصف طبقات الصخور الصلدة. 


3- تُعرف القواعد الصخرية الرخوة على أنها عبارة عن مجموعة طبقات صخرية 
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رخوة متمثلة في طبقات من التربة غير المترابطة تتكون من مكونات معدنية طبيعية 
مشتتة على هيئة فتات بدون وجود تلاحم جاسئ بين الدقائق أو الجسييمات 
المعدنية. 


وتتألف القواعد الترابية من ترسبات التربة المفتتة تفتيتاً خشناً وهي ما يُعرف 
بالتربة الرملية» إضافة للتربة الطينية والتربة الغرينية. 

وعند تنفيذ الإنشاءات فإن القواعد تتطلب اهتهاماً كبيراً جدأء لقابليتها لتشوه أكبر 
بالمقارنة مع مواد البناء التي تُستخدم في إنشاء الإنشاءات (مثل الخرسانة 
والأحجار وغيرها من مواد البناء). 


القواعد الطبيعية وهي قواعد الإنشاءات المتكونة من التربة الطبيعية أو الصخور 
الصلدة في ظروف الطبيعة أو الصخور الصلدة» في ظروف تطبقها الطبيعي. 
القواعد المحسنة وهي القواعد التي تم توطيدها وتعزيزها أو تقويتها بإحدى طرق 
تحسين التربة» وعند استخدام طبقات التربة على أنها قواعد طبيعية للإنشاءات 
تكون لسمك الطبقات السطحية أهمية متميزة وهي الطبقات المعرضة لتأثير 
العمليات الخاصة بالأحياء المجهرية والتى تشتمل على كمية كبيرة من المواد 
المضروية التي تتتدو ل شرظة إل مواق معدية غللة وجول اانه وتكدلاك هنا 
أهمية لعمق تجمد التربة» أي سمك الطبقات العليا من التربة الغير مستقرة التى 
قر وميه اليس دوا نيك نكا تدر ١‏ موريس الال له اليبانا 
الإنشاءات أو المباني الرئيسية على تربة متجمدة. 

الأساسات هي الأجزاء الواقعة منها أسفل الإنشاءات تحت سطح الأرض أو 
تحت الماء المقامة على قواعد طبيعية أو قواعد مُحسنة صناعياه حيث تُستخدم 
الأساسات لنقل الأحمال من الإنشاءات إلى القواعد الترابية أو القواعد الصخرية. 
وعند تصميم أساسات الباني والإنشاءات وفقاً لمعطيات الأبحاث الهندسية 
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والجيولوجية والمواصفات المحلية والدولية» واعتماداً على نتائج الاختبارات الحقلية 

والمعملية المحددة للخواص الميكانيكية للتربة» والخواص التصميمية للإنشاء يجب 

أتباع الخطوات التالية: 

أ- تحديد عمق التأسيس للأساسات بناً على التركيب الجيولوجي لموقع البناء وخواص 
التربة ومنسوب المياه الحوفية ومنسوب خط التجمد والذوبان الموسمى للتربة في 
المناطق الباردة. 

ب- التقدير الصحيح لقدرة التحميل للقواعد الترابية ومدى استقرارها عند تعرضها 
للأحمال الإنشائية. 

ج- تحديد نوع الأساسات وتصميمها وتعيين أبعادهاء بحيث تكون قيم ال هبوط عند 
تعرضها لتأثير الأحمال الإنشائية» أقل من قيم ال هبوط القصوى للإنشاء أو المبنى 
المعلوم. 

د- تأمين مقاومة الأساسات عن طريق سلوكها مع القواعد الصخرية والترابية 
القابلة للتشوه. 

ه- أثناء أعمال الحفر وأعمال الأساسات تؤخذ في الاعتبار خواص القواعد الترابية» 
لتفادي الإخلال بالتركيب الطبيعي للقواعد الترابية. 
يُعرف إجهاد التحميل على أنه الإجهاد الفعلى المسلط عل التربة» وعادة ما تؤخذ 

قدرة التحميل المسموح به بإجهاد التحميل المسبب لانبيار القص المحلي. 
الشكل (3) يبين طريقة الجس باسورة العينات للكشف على قوة جهد تربة 

التأسيي: 
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الشكل (3) طريقة الجس باسورة العينات للكشف على قوة جهد تربة التأسيس 


30 
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استكشاذ الموقع 


1-3 مقدمة 050أ0لا00]ما 

لتصميم المنشآت فإنه يتوجب على المهندسين استكشاف موقع التنفيذ وتحديد 
خواص التربة» وذلك بإجراء الاختبارات الحقلية والمعملية المطلوبة لعينات من التربة 
تؤخذ من مواقع وأعماق مختلفة لموقع البناء يتم تحديدها من قبل المهندس الجيوتقني. 
ويعتمد حجم العمل في استكشاف موقع الإنشاء على الأتي: 
حم اتروع 
2- أهمية المشروع . 
3- حالة الموقع والتربة 
4- مدى التعقيد في خواص ونوع التربة. 
5- الخبرة السابقة لمنشآت ماثلة ومشيدة على تربة مشاءبة للمشروع قيد الدراسة. 


في حالة المنشآت ذات الأوزان الخفيفة فإن حجم العمل قد يقتصر على الفحص 
البصري لعينات تؤخذ من خنادق مكشوفة أو من جسات بريمية وذلك في حالة 
المنشآت الخفيفة الصغيرة المؤسسة على تربة معروفة الخنواص أو السابق التأسيس عليها. 
أما في حالة المنشآت الخاصة وذات الاهتزازات والأبراج والمنشآت الثقيلة وأعمال 
الحفر العميق فإن استكشاف الموقع يشمل جسات عميقة مع دراسة مستفيضة واختبارات 
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3 المعلومات المطلوبة لاستكشاف موقع الإنشاء 
01 نعلام| عأز5 101 لع ألامع؟ ممأ 2 ماما 

عناصر الاستكشاف تعتمد إلى حد كبير على المشروع المراد تنفيذه» والذي يجب أن 
يشمل توفير ما يلي: 
1- معلومات عن نوع الأساس» سطحي أو عميق. 
2- معلومات كافية صحيحة تمكن المهندس الجيوتقني من تحديد قدرة تحمل التربة. 
3- معلومات كافية لتقدير ال هبوط. 
4- معلومات عن المياه الجوفية وتذبذب منسوبها. 
5-. معلوفات عن كيفية الحفر والستد؛ 
6- معلومات لتصميم الستائر اللوحية وطرق نزح المياه. 
7- معلومات عن المشاكل المحتملة مثل هبوط أو تشقق المنشآت المجاورة. 
8- تحديد مشاكل التلوث والتأثير على البيئة المحيطة وطرق حلها. 

المعلومات السابق سردها تكون ضرورية في حالة المنشآت المراد تشييدها على 
مساحة محددة أي في حالة التشييد الرأبى حيث تكون التكلفة لوحدة المساحات مرتفعة 
مثل المباني السكنية والإدارية والتجارية والأبراج» وكذلك فإن بعض هذه المعلومات 
تكون ضرورية أيضاً للمنشآت الممتدة أي في حالة التشييد الأفقى مثل الطرق والمطارات 
وخطوط المياه والصرف الصحى وخطوط الأنابيب والمنشآت الماثلة وفي هذه الحالة 
يكون استكشاف الموقع 0-6 لمعديد مناسزث الاه الؤفية وهتاسيت طيناك 
الصخور ومواقع التربة الضعيفة ومواقع التربة المطالوب استخدامها في أعمال البناء. 
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3- طرق استكشاافذ الموقع ١/1005‏ 31100وأأ5ع/اما 16أ5 

أكثر الطرق انتشاراً لاستكشاف مواقع الإنشاء للتشييد الرأسي هي الجسات» 
وذلك بعمل ثقب في الأرض واستخراج عينات من التربة لفحصها واختبارهاء وفي كثير 
من الأحيان تستخدم الجسات لاستكشاف المواقع في حالة التشييد الأفقي بالرغم من 
تكلفتها المرتفعة لامتداد المشروع. 

بينما في حالة المساحات الكبيرة يكون التصوير الجوي مع حفر بعض الثقوب 
البسيطة والحفر السطحية أكثر اقتصاداً وأنسب للمشروعات الممتدة من الجسات 
التفصيلية» ويّفضل أن يكون التصوير الجوي ملوناً ليعطي معلومات كافية وواضحة 
عن التربة المستكشفة. ْ 

كذلك تستخدم الطرق الجيوفيزيائية في حالة الاستكشاف الممتدء بحيث يقتصر 
استخدامها على تحديد منسوب طبقات الصخور وطبقات التربة الزلطية أو الرملية 
ومنسوب المياه الجوفية. 

وقتتكون العينات المجمعة يدوياً من الكثانة الزملتة ومن المناظق المعرة للشعر 
وفحصها بصرياً كافية قي كثيراً من الأحيان لإعطاء فكرة مبدئية عن نوع التربة وعن 
حجم العمل المطلوب لاستكشاف الموقع» ويُعطي اختبار التحميل معلومات كافية عن 
قدرة تحمل التربة وإن كانت تلك الاختبارات مرتفعة التكلفة. 

ويعتبر نوع التربة من العوامل ال حامة لتحديد طريقة ومنهاج الاستكشاف للوصول 
إلى أقصى فائدة من الاستكشاف اقتصاديا. 

فالتزية"التحانهة بيتايتها الاك كن القلقلة امعد ساعن مناه لح اد 
اختبارات دقيقة عليها وحيث أن التربة متجانسة فإن عدد قليل من الجسات تمثل التربة 
تمثيلاً دقيقاً وعليه فالتكاليف الكلية تكون مقبولة. بين لا تُعطي العينات غير المقلقلة 
اماي حم ]عط طن للب المكنارة اك لاد قرو ويدوا رد 
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كبير من الجسات لتمثيل التربة تمثيلآ كاملا وعليه فالتكاليف تكون عالية» وبالتالي 
فالطرق الجيوفيزيائية أو التصوير الجوي مع عدد من الجسات لاستخراج عينات مقلقلة 
يُعطي معلومات كافية وتكون أكثر اقتصاداً من العينات غير المقلقلة. 


3- تمضير برنامج الاستكشاف 500120 6511023]1100/م| 05 2121101م06ط 
إن برنامج الاستكشاف بهدف إلى الأتي: 
1- تحديد سمك ومنسوب وترتيب طبقات التربة. 


3 مراحل برنامج الاستكشاف 27001300 65]103]100/اص| 01 51605 


تكون مراحل برنامج الاستكشاف كالتالي: 

أ- تجميع المعلومات المتوفرة حول توزيع الأعمدة وأبعادها ونوع المنشأ والأغراض 
الخاصة باستخدام المبنى» أما بالنسبة للمنشآت الخاصة مثل الجسور والمنشآت 
المائية» فإن الأمر يتطلب دراسة تذبذب منسوب الياه الجوفية وأحمال الدعامات 
وأبعادها وتوزيعها. 

ب - استكشاف المنطقة المخصصة للإنشاء والذي يشمل الأتي: 

1 - زيارات ميدانية لموقع الإنشاء أو باستخدام التصوير الجوي. 
2- دراسة حالة المنشآت المنفذة بالمنطقة. 

3- دراسة الخرائط الطبوغرافية للمنطقة. 

4- دراسة أنابيب المياه والصرف الصحي وخطوط الكهرباء. 

5- تحديد حالة المياه السطحية. 

6ك تورانة اينات واتقازير الترية للتفاف المغتدة ماقا بالمنطقة: 
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7- دراسة مواد البناء المتوفرة بالمنطقة. 
8- دراسة أماكن التربة الممكن نقلها للموقع. 
ج- استكشاف ابتدائي ويكون ذلك كالتالي: 
1- عمل عدد من الجسات لتحديد الاتجاه العام للطبقات ولتحديد منسوب 
سطح المياه الجوفية. 
2- في حالة وجود طبقات سطحية ضعيفة أو قابلة للانضغاطهء فإنه يُفضل 
الوصول بجسة واحدة على الأقل إلى الطبقة الصخرية أو الطبقات القوية. 
تتطلب هذه المرحلة الحصول على المعلومات اللازمة لتحديد نوع ومنسوب 
التأسيس وخطوات الإنشاء. 
د- استكشاف مفصلء حيث تُستكمل جميع المعلومات المطلوبة لكل من: 
[تعضببات الأساسات: 
2- تجهيز الموقع. 
3- خطوات الإنشاء. 
4- تقدير مدى تأثير الحفر على المنشآت المجاورة. 
اعتهاداً على المعلومات اُْتحصل عليها من المرحلة السابقة يجب أن تكون الجسات 
محددة الموقع» استناداً لشكل الأساسات وتوزيع الأعمدة» ى) يجب عمل جسة 
للحصول على عينات لاختبارها معمليا في مواقع التربة الضعيفة التي قد تتواجد في 
الموقع وعند فواصل الصخور وفي أماكن الردم» ويجب عمل جسة عندما يتطلب التنفيذ 
ذلك حسبما يرى المنفذ. 
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الظروف الهندسية والجيولوجية 
للقواعد الطبيعية وخواصها 


1-4 مقدمة 000 نا00]ما 

إن الظروف الجيولوجية والجيولوجية المائية لموقع الإنشاء وخواص القواعد 
الصخرية والترابية الطبيعية أو ما يُعرف بطبقات التأسيسء لا الدور الأكبر في تحديد 
نظام أساسات المنشأ والمبني الممصمم إلى حا قدي عمق التأسميني: 

لذلك فإنه يتطلب الحصول على المعلومات والمعطيات المتعلقة بالخواص 
الجيولوجية والجيولوجية المائية لموقع الإنشاء. والتي تشمل الخنواص التصميمية للتربة 
وقيم الإجهادات والتشوهات في التربة بسبب الأوزان الإنشائية المسلطة عليهاء 
وكذلك تقدير مقاومة وضغط التربة» إضافة إلى التعرف على طبوغرافية المنطقة 
للاعتماد عليها في أعداد تصاميم الأساسات. 

ومن العوامل المهمة لتحديد الظروف الهندسية والجيولوجية لموقع الإنشاءء هي 
الظروف الجيولوجية المائية» حيث أنه من المهم معرفة أعلى وأدنى منسوب للمياه 
الجوفية واحتمال تغيرها عند تأسيس المنشآت. وبالتالي يتم أخدها في الاعتبار أثناء 
تصميم الأساسات. 

وتُعطى أهمية خاصة للطبقات الترابية الرخوة والصخور الصلدة التي يتم 
التأسيس عليهاء إلى جانب الاهتمام بطرق تحسين للتربة غير المستقرة. 
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لتفادي الإخلال ببنية التربة والمحافظة على خواصها الطبيعية أثناء القيام بأعمال 


الحفر وتنفيذ الأساسات. فإنه يتوجب على المهندسين اتخاذ بعض الإجراءات الخاصة. 


2-4 أنواع طبقات الترية 5/ع/إ2 | |50 ]0 65م/[1 


وتكون أنواع بناء طبقات التربة كالتالي: 


-1 


-2 


طبقات ترابية متجانسة» تؤثر على هبوط واستقرار الأساسات ى| هو موضح 
بالشكل (4-]). 

طبقات ترابية رقائقية: تتميز هذه الطبقات بقابلية تشوه مختلفة وبمعامالات مقاومة 
مختلفة لتربة كل طبقة» وتشمل هذه المجموعة نوعين رئيسيين وهما: 

أولاً - طبقات رقائقية متوافقة حيث يعتمد عدم انتظام هبوط الأساسات المقامة 
عليها على اختلاف الآوزان المؤثرة على الأساسات وعلى حجم وشكل الأساسات 
كما هو موضح بالشكل (4- ب). 

ثانيا- طبقات ترابية مختلفة الانضغاطء مما يؤدي إلى حدوث هبوط غير منتظم 
للأساسات ى) هو موضح بالشكل (4 - ج). 

طبقات ترابية غير متجانسة من حيث عمق طبقات الصخور الصلدة غير 
المنضغطة» وكذلك من حيث خواص التربة التي تكون على هيئة طبقات بينية 
مستقلة عند وجود صخور دخيلة ىا هو موضح بالشكل (4 - د) وهذه الحالة 
تعتبر من أسوأ الطبقات» والتي تتطلب دراسة جيدة لأعداد التصميم الآمن 
والاقتصادي. 
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1 ديا ٠‏ + وه يد هو هه هو هه 
أ- طبقات متحانسة س- طبقات رقائقية متناسقة 


ج- طبقات رقائقية غير متناسقة د- طبقات غير متحانسة 


الشكل (4) مجموعة طبقات التربة 


3-4 اختيار عمق إرساء الأساسات 


أولا العوامل الرئيسية المؤثرة على عمق إرساء الأساسات 
في كثير من الأحيان» تقل تكاليف إنشاء الأساسات كلا ارتفع منسوب إرساء هاء 
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تطور الهبوط عند توطيد التربة لا يزيد عن القيمة القصوى المسموح بهاء وأن تضمن 
عدم حدوث انحرافات في الأساسات» ولذلك تؤخذ في الاعتبار العوامل الرئيسية 
التالية: 
1- الظروف الحندسية والجي و لوجية لرقعة أو مساحة الإنشاء. 
2- التأثيرات المناخية المؤثرة على الطبقات العليا من التربة. 
د سام الكتسا ءانه الحافة و لاقن مذران مفمها لضن : 
ثانيا الظروف الهندسية والجيولوجية لرقعة أو مساحة الإنشاء. 
من المعروف بأن لكل موقع بناء خصائصه المميزة من ناحية نوعية طبقات التربة 
وترتيبها وتراصفهاء وتقسم كافة أنواع التربة إلى صنفين هما: 
أ-- التزلة الفبعيفة: أى الركعوة وال لا يمكون أن تكون قامدة منينة وآمنة لحمل 
المنشاء ْ 
ب- التربة القوية المتّاسكة أو المتينة» والتي تضمن البقاء الآمن والسليم للمنشاً. 
الشكل (5-أ) يبين التربة المتينة المتجانسة التى يمكن أن تتكون من عدة طبقات 
مختلفة في خواص الانضغاطية ومقاومة القص» ولط ةطالة فإنه يتم اختيار أدنى عمق 
مسموح به لإرساء الأساسات, وفي كثير من الأحيان فإن الطبقة الحاملة هي الأكثر 
تماسكا ومتانة ىا بالشكل (6). 
الشكل (5- ب) يوضح مجموعة طبقات التربة الرقائقية الواقعة على عدة طبقات 
من التربة الرخوة. في هذه الحالة يتم نقل تأثير الأحمال إلى طبقات التربة العالية الجودة 
باستخدام الأوتاد. ويمكن تأسيس الباني الخفيفة على أوتاد لنقل الأوزان إلى التربة 
الرخوة» كذلك يمكن توطيد وتقوية التربة مع تصريف المياه ى| بالشكل (7). 
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١ج(‏ 
الشكل (5) الرسم التخطيطي لطبقية التربة 


1- تربة متينة | 2- تربة رخوة 


01 
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الشكل (6) عمق الإرساء عند مختلف نوعيات التربة المتينة 


1-تربة متينة ‏ 2- تربة أكثر متانة 


الشكل (7) عمق الإرساء لأنواع مختلفة من الأساسات والمنشآت 
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الشكل (5- ج) يوضح مجموعة طبقات التربة الرقائقية الواقعة على عدة طبقات 


من التربة الرخوة مع وجود طبقات من التربة المتينة أسفلهاء في هذه الحالة يمكن 


استخدام طرق التأسيس ك| بالشكل (8)» وذلك باستخدام الطبقة العليا من التربة المتينة 
لتوزيع الأحمال للمباني الخفيفة» أو تقوية طبقات التربة الرخوة 


الشكل (8) استخدام الطبقة العليا من التربة المتينة 
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ثالث التأثيرات المناخية المؤثرة على الطبقات العليا من التربة 

المناطق التي يتفاوت بها الجفاف والمطر على مدار العام, يتم تحديد منطقة الانتفاخ للتربة 
الطينية في مناطق الرطوبة وحدوث الانكماش والتقلص في حالة الجفاف. حيث يتم 
اختيار عمق الإرساء أسفل هذه المناطق. 


4-4 تشوهات الإنشاءات 0610102100 0165أ0لاأ5 

عند تطور هبوط القواعد فإن تشوهات الأساسات تختلف باختلاف جسأتها 
ومرونتها والتي تنقسم إلى: 
أساسات مطلقة المرونة 002310105ناها عامنزةاع /إلأععاروم 

الضغط الناجم عن الأساسات مطلقة المرونة ذات الأحمال المتهاثلة يتوزع طبقاً 


لنظرية المرونة» ويكون توزيع الضغط الملامس لسطح التربة متهاثل كما بالشكل (9). 
بين| هبوط هذه الأساسات دائ)ً ما يتبع هبوط وانحرافات سطح التربة الواقعة أسفلها. 


الشكل (9) أساسات مطلقة المرونة 
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ب أساسات محددة الجسوءة 0021005نامعا /ألأوأه عألماط 


في هذا النوع من الأساسات يتم توزيع الضغط الملامس لسطح التربة بصورة 
متفاوتة ى] بالشكل (10)» وعادة ما تتعرج وتنحني هذه الأساسات نتيجة لتطور 
ا هبوط الغير منتظم ولا تتبع في جميع النقاط تشوهات وهبوط التربة المرتكزة عليهاء بل 
أن ا هبوط يعتمد على نوع التربة. 


ش 0 
وم < - 5 > 


الشكل (10) أساسات محددة الجمسوءة 


ج أساسات مطلقة الجسوءة 0211005ناهعا 0أوز /إلأمع]روم 


في هذا النوع من الأساسات يتم التوزيع النظري للضغط الملامس لسطح التربة 
بصورة متفاوتة بدرجة كبيرة اعتماداً على نوع التربة» فيكون توزيع الضغط على شكل 
سرج في حالة التربة الطينية ى) بالشكل (11- أ) بينا على شكل قطع مكافئ في حالة 
التربة الرملية ى| بالشكل (11- ب».» وعادة ما يتولد عنها هبوط منتظم أثناء التحميل 
والتوزيع المنتاثل لمطاوعة تربة القاعدة. 
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45 >> عر 


ب- التربة الرملية الجافة (قطع مكافى) 
الشكل (11) أساسات مطلقة الجسوءة 


غذناء كن امكل الايد عل الف الفليية متقلض) عد تعر اني ا للساسن 
بسبب ليونة الطين» وكلم) ازدادت قيمة الحمل على الأساس فإنه تزداد ليونة الطين» 
لذلك فإن الإجهادات عند الجوانب تقلء بينا يزداد الإجهاد عند مركز الأساس. 

الضغط الملامس على التربة الرملية الجافة يبقى على شكل قطع مكافئ وتزداد 
الكثافة القصوى للضغط بزيادة الحمل» عندما يكون الأساس تحث سطح الأرض فإن 
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الإجهادات عند الجوانب تكون أطول وتزداد بزيادة العمق تحث سطح الأرضء كا أن 


تطور مناطق التشوه بالتربة الواقعة تحث الأساس تعتمد على مراحل التحميل كا 
بالشكل (12). 


و بر يري بر 
ا 2 


ليع فعععور 


0 -2- 


الشكل (12) تطور مناطق التشوه 


استناداً إلى طبيعة تطور الهبوط غير المنتظم للقاعدة وبالنظر إلى جسوءة الأساسات 
فإنه توجد خمسة أنواع من تشوهات الإنشاءات» تكون كالتالي: 


1- الميل 
الشكل (13) يبين ما يُعرف بميل المنشأء وهو دورانه حول محوره الأفقى الذي 
يمكن أن يحدث في كافة الإنشاءات وخاصة الأبراج والصوامع للأسباب التالية: 
أ- تحميل القاعدة بصورة غير متماثلة. 
ب- طبقات التربة غير متماثلة بالنسبة للمحور ال رأمي للإنشاء. 
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الشكل (13) الميل 


وخير مثال لهذا النوع من الهبوط هو الميل الحاصل في برج بيزا بايطاليا الملوضح 
بالشكل (14)» والذي يوضح بأن الجانب الشمالي للبرج هبط بأكثر من 1.0 مترء في 
حين أن الجانب الجنوبي هبط بحوالي 3.0 أمتار ليكون الحبوط المتفاوت يساوي 1.80 


4. 
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الشكل 214 برج بيزا 


2- الارد حخاء 


وهو ما يعرف بالتقعر ىا هو موضح بالشكل (15)» حيث أن هذا الارتخاء عادة 
مايرقط :اتتحاء المنشأء والذي قد يصيب جميع الإنشاءات. 
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الشكل (15) الارتخاء 


3- التحدب 
كا هو مبين بالشكل (16)» والذي عادة ما يرتبط بتقوس المنشأ وقد يصيب جميع 
المباق والمشات. 
الشكل (16) التحدب 
4 التتخالف 


إن حدوث هذا النوع من التشوه مُرتبط بتطور الهبوط غير المنتتظم الحاد على جزء 
قصير أو صغير من المنشأء مع الاحتفاظ بالوضع الرأمي ى] بالشكل (17). 
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لا 


الشكل (17) التخالف 


5ض الالنواء 

عندما بحدث الميل غير المتساوي على امتداد أو طول المبنى» فإنه يتسبب في التواء 
المنشأ وخاصة عندما يكون الميل الحاصل في مقطعي المنشأ متطوراً في اتجاهات مختلفة» 
هذه الحالة تُعرف بالالتواء. 
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الفصل الخامس 


الأساسات السطحية 


1-5 مقدمة 006150 اما 


الأساسات هى حلقة الوصل بين المنشآت والقواعد الصخرية أو الترابية الواقعة 
أسفلها الى ترتكر عليها هذه المنشات . والأساس اليد يتقل أوزان المنشا بطريقة آمنة 
إلى الثزية دون صدوبف أ قر ضار للتربة أسفل هذا الأساس أو حوله؛ء والذي قد 
يتسبب في انهيار كلى أو جزئى للمنشأء أو انضغاط للطبقات أسفل الأساسء الأمر الذي 
يوذي إل خوط للمنقاً اويعفن أتجوائه رتك فبازة ا مدا او ايتخدانه 

يصمم وينفذ الأساس الجحيد لمقاومة وزن المنشأ المعروف بالوزن الميتء بالإضافة 
إلى الأوزان الحية وأحمال الرياح والزلازل أو أية أحمال أخرى طبقا لنوع واستخدام 
المنشأً. كذلك فأن الأساس الجيد يجب أن يُصمم وينفذ لحاية المنشأ من تسرب الياه 
الجوفية داخل المنشأ أو أن تؤثر في استخداماته. 

والأساتى قد كر مها لعن اجا انها إلى طقة التاسيين ايكون عميقاً 
داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة القوية العميقة أو الطبقات الصخرية أو 
توزيعها خلال طبقات التربة بطريقة تدريجية وغالباً ما يكون الأساس تحت سطح 
الأرفق حيك يندا المنشاء 

وتتعرض الأساسات لمختلف أنواع الأحمال الرأسية مثل أحمال الضغط الناجمة عن 
أحمال الجاذبية المعروفة بالأوزان الحية المتمثلة في أوزان الأشخاص والآثاث والمعدات 
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وغيرهاء ىا يتعرض أيضاً لأحمال جانبية مثل أحمال الزلازل والهزات الأرضية وأحمال 
الرياح وضغط الأتربة والضغط ال هيدروستاتيكي وأحمال صدم الأمواج والسفن 
والاهتزازات الناجمة عن معدات وآلات الورش والمصانع» كذلك فإن الأساسات في 
بعض المنشآت و تحت ظروف تشغيل خاصة تتعرض إلى قوى دفع إلى أعلى بفعل دفع 
الماء أو بسبب انتفاخ التربة. 


5 اختيار الأساس السطحي 03100ملاه0عا /0ا0|| 5 ]0 موناءععاع5 
لتحديد نوع الأساسات فإنه عادةً ما ينصح باستخدام الأساس السطحي لأنه 

الأكثر اقتصادا والأسهل تنفيذاً من الأساس العميق: ولق يلجا المهندض إل تنقيذ 

الأساشن العميق امتظرار استيي طبيعة الترنة أو لمشأ أو كلاقناء واللدية قداضو لام 

استخدام الأساس السطحي. 

واتثالات الى تجبزتاعل تفيذ الأساس العميق تكوق كالعال: 

1- طبقات التربة العليا تكون ضعيفة مما يتسبب عن أحمال المنشأاً بيار قص في بعض 
تلك الطبقات أو تضاغط كبير لحاء الأمر الذي يؤدي إلى تشوه استخدام المنشأً. أو 
تكون ظروف الموقع بالغة الصعوبة لإنشاء الأساسات السطحية كالإنشاء في قاع 
البحار والأنهار. 

2- استخدام كامل مساحة المنشأ كأساس غير كافية لنقل الإجهادات إلى التربة» مما 
يتوجب علينا التأسيس على الطبقة الصخرية أو الكثيفة التحتية التي تكون مقاومتها 
أعلى. 

3- عندما تكون الأحمال الجانبية كبيرة جذاًء مما يتطلب عمل نظام إنشائي تحت الأرض 
لمقاومة القوى الأفقية المنقولة للأساس» حيث تستخدم الأوتاد المائلة لنقل حملها 
بالاحتكاك إلى التربة العميقة. 
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حيث أن التربة تتحمل ضغطاً أقل بكثير من مقاومة القطع الإنشائية سواء كانت 
خرسانية أم حديدية المستندة على الأساساتء لذلك تُصمم الأساسات على شكل 
يُمكنها من توزيع الأحمال المسلطة عليها على المساحة المطلوبة ىا هو موضح بالشكل 
(18). 


الشكل (18) الرسم التخطيطي لخطوط الضغط في كتلة الأساس 


3-5 عمق التأسيس ]م06 0100021100 
يُعتبر عمق التأسيس من أهم القرارات الفنية التي يتوجب على المهندس الحيوتقني 
اتخاذهاء بحيث لا يقل عن عرض الأساس في الأساسات السطحية كما بالشكل (19): 
ويعتمد اختيار عمق التأسيس على الأتي: 
- نوع التربة. 
ب- منسوب المياه الجوفية. 
اج تأثير انتفاخ وتهدد التربة. 
3 عمق خط التجمدبالمتاطق الباردة: 
ه- الكهوف والفجوات في باطن التربة. 
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يتوجب على المهندسين عدم التأسيس على طبقات التربة الغير مكتملة الانضغاط 
مثل الردم وطبقات التربة المحتوية على مخلفات نباتية» بسبب التغيرات الحجمية التي فد 
تحدث عند التأسيس عليها مع مرور الزمن» إضافة لضعفها وعدم ثباتهاء ويكون هذا في 
الدرجة الأولى بالطين أو الطمي غير المنضغط أو بالكثبان والترسبات الرملية السائبة. 


01 و0 


: 2 


الشكل (19) عمق التأسيس 


وبها أن المنطقة التى تتذبذب فيها المياه الجوفية تكون أقل الطبقات مقاومة وثباتا 
لذلك فإنه ينصح بالتأسيس أسفل المنسوب الأدنى للتذبذبء أما بالمناطق الباردة فإن 
خط التجمد يجب أن يقع أعلى منسوب التأسيس للمنشآت. لتفادي التغيرات الحجمية 
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المصاحبة لتجمد المياه بالتربة» وخاصة للقواعد الخارجية للمبنى التي تكون أكثر تعرضاً 
للبرودة. 

أما في حالة التربة القابلة للانتفاخ» فإنه يجب اختيار عمق كاف للتأسيس على طبقة 
بعيدة عن المناطق السطحية الحافة المعرضة للبلل» ففي حالة ما يكون التأسيس على 
طبقات طينية في مناطق جافة معرضة للبلل يكون عمق التأسيس أكثر من متر ونصف 
من سطح الأرض الطبيعية للقواعد الخارجية. 

لتحديد عمق التأسيس للمنشأء فإنه يتطلب دراسة وجود أية فراغات في باطن 
الأرض مثل خطوط المياه والصرف الصحى أو أنفاق المحاجر أو الفجوات والكهوف 
في الأحجار الجيرية أو الراقات تعاض بحب اماس ار أن مهب ساون 
آبار البترول» وفي هذه الحالات يمكن الوصول إلى أعماق كبيرة وذلك بتنفيذ الأساسات 
العميقة» وفي بعض الأحيان يتم إلغاء تنفيذ المشروع في هذا الموقع إذا كانت العيوب في 
باطن التربة جسيمة وينتج عن تلافيها تنفيذ أساسات غير اقتصادية. 


4-5 قدرة تحمل التربة للأساسات السطحية 
5 انام //ه5]2||0 101 |(50 05 630361 ورقوع0 ع1 
منذ بداية الاهتام بعلم ميكانيكا التربة عن طريق العالم ترزاكي الذي وضع 
الأساس هذا العلم» تم تحديد العديد من المعادلات الخاصة بحساب قدرة تحمل 
التربة للأساسات السطحية من قبل العديد من العلاء والباحثين» وتعطي قيم 
تقريبية لقدرة تحمل التربة في جداول خاصة لإعداد التصميم الابتدائي للقواعد ومن 
تم إعادة حساب قدرة تحمل التربة باستخدام أبعاد القاعدة» وفيا يلي معادلة لتحديد 
قدرة تحمل التربة: 
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2 وإو مرا . ك1 ,ل . رز 810 . مك1 + © . 2140 .16 د © 


0 - سعة تحمل الضغط القصوى على سطح طبقة التربة. 

م - وحدة الوزن للتربة أعلى منسوب الأساس. 

2 - وحدة الوزن للتربة أسفل منسوب الأساس. 

72- نصف عرض القاعدة. 

,ل - عمق التأسيس. 

0 » ولاء 317 : تمثل عوامل قدرة التحميل التي تعتمد فيمها على قيمة زاوية الاحتكاك 
(0) كما بالجدول رقم (2). 

10» دكلء 18 : تمثل عوامل الشكل وتعتمد فيمها على شكل القاعدة ى| بالجدول رقم 


10). 
جدول (1) معاملات شكل القاعدة 
]1 


1.0 


1+0.4 2/1 1+0.3 8/1 


066 13 


حيثء. 8 - عرض القاعدة 
- طول القاعدة 
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جدول (2) معاملات قدرة تحمل التربة 


5- السلوك العام للأساسات السطحية 
5 نا /512/|01 01 نامألاو راع85 0660/21 

عبارة الأساسات السطحية تشير إلى أن المنشآت يتم تدعيمها بالتربة الواقعة 
أسفلها مباشرة» أي أن أحمال هذه المنشآت يتم توزيعها على طبقات التربة السطحية من 
خلال الأساسات. عادةً ما تكون القواعد المنفصلة المستطيلة مألوفة والأكثر شيوعاً في 
حالة الأعمدة» بينا تستخدم القواعد الشريطية لتدعيم الحواتط» وكذلك تستخدم 
الأساسات الحصيرية أحياناً. 

ويتوجب عل الُصممين بأن لا يزيد مقدار ا هبوط غير المنتظم للقاعدة عن القيم 
القصوى المسموح بهاء كذلك يجب تأمين استقرار تربة القاعدة» وبالتالي فإن المدف 
الرئيبي من تصميم الأساسات» هو اختيار نوعها وأبعادها الأساسية إلى جانب تحديد 
عمق التاسيسين) وذلك لتأمين البناء المستديم الحيد للإنشاء مع ضرورة أن يكون 
التصميم اقتصادياً. 

تصميم الأساسات عادةً ما يكون بطريقة المحاولة والخطاء» وبعد ما يتم اختيار 
نوع الأساس وأبعاده بالمحاولة» يتم بعدها مباشرة التحليل الحسابي للتحقق من كفاية 
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الأساس المقترح» فالأساس يمكن أن يكون كاف ومناسبء كذلك فإنه يتم التأكد ما 
إذا كان الأساس الأرخص مناسب وآمن, أما في حالة ما يكون الأساس المقترح غير 
مناسب أو غير كاف. فإنه يؤخذ بالأساس الأكبر. 

في بعض ال حالات يمكن أن يكون من المستحيل تصميم أساس سطحي مناسب 
على التربة المعطاة» لذلك فأنه يتم اللجوء لتنفيذ الأساسات العميقة أو أجراء تحسين 
لتربة الموقع المخصص للبناء» إن اختيار الأساس وكذلك الأبعاد بالمحاولة غالبا ما 
يوجه بجداول الإجهادات المسموح بها. 


5- أنواع الأساسات السطحية 0020005ناهع /0او|/ 50 05 65م/11 

تشمل الأساسات السطحية أنواع متعددة» يتم تحديد نوعيتها المصممون للمنشأء 
اعتماداً على نتائج دراسات التربة لموقع الإنشاء وكذلك أحمال المنشأ الْْراد تشييده» وتضم 
الأساسات السطحية أنواع عديدة. 


1-6-5 القواعد المنفصلة 00100 15013160 

تُعتبر القاعدة المنفصلة تضخيم لقطاع العمود المرتكز عليهاء لتناسب الإجهادات 
المنخفضة للتربة بالمقارنة بإجهاد مادة العمود سواء كان من الخرسانة أم من المعدن كما تم 
توضيحه بالشكل (18)» وقد تكون القواعد المنفصلة مربعة أو دائرية أو مستطيلة 
الشكل في المسقط الأفقى ى! بالشكل (20)» وعادةً ما تكون القواعد المستطيلة الأكثر 
امسخداما. ْ 
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قاعدة مربعة 


قاعدة مستطبلة 


4 


الشكل (20) الأساسات المنفصلة 
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2-6-5 الأساسات الشريطية 0031005ل0 م1ئأ5 


تستخدم كأساس للحوائط بكافة أنواعها وللأعمدة الخرسانية والمعدنية المتقاربة 
الواقعة في صف واحد كم بالشكل (21). 


الشكل (21) الأساسات الشريطية 
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مهمة الأساسات الشريطية نقل وتوزيع حمل الحوائط أو الأعمدة إلى التربة بحيث 
لا تزيد الأحمال المنقولة إلى منسوب التأسيس على قدرة تحمل التربة المسموح بها عند هذا 
المتمحويشت: 
3-6-5 القواعد امشتركة و0أه00ا 00أماه00 

وهي القواعد التي تحمل عمودين أو أكثر في صف واحدء تنفذ لعدة أغراضء منها 
التغلب على اللامركزية الناحمة عن وجود أعمدة خارجية ملاصقة لخط الجار.ء وذلك 
باختيار أقرب الأعمدة الداخلية على خط واحد مع عمود الجار وعمل قاعدة مركبة 
للعمودين» وكذلك في حالة تداخل قواعد الأعمدة المتقاربة مع بعضها البعضء وتأخذ 
القواعد المشتركة أشكالاً عديدة والأكثر شيوعاً القواعد المستطيلة والشبه منحرفة | 
بالشكل (22). 
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قاعدة مستطيبلة 


4 


قاعدة شبه منحرفة 
الشكل (22) الأساسات المركبة 
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4-6-5 الأساسات الحصيرية 0031005لاه ]21 


تمدن الأساشات الخضيرية” أسقك كرسيانية .مقلونة:ترتكز علبها: العديد مخ 
الأعمدة للمنشآت المنفذة عليهاء ويرتكز الأساس الحصيرة على التربة أو على الصخرء 
وترتكز الحصيرة في بعض الأحيان على الأوتاد لنقل الأحمال المسلطة عليها بالاحتكاك 
خلال طبقات التربة. 

يستخدم هذا النوع من الأساسات لأغراض عديدة بسبب قلة تحمل التربة في 
الموقع المراد التأسيس عليه ولمساواة المبوط الغير متساوي في حالة استخدام الأساسات 
السطحية الأخرى» وهو أساس مستمر لمساحة المنشأ بأكمله أو لجزء منه» حيث تنتقل 
إليه أحمال الأعمدة والحوائط لتوزيعها على التربة. 

ويستخدم الأساس الحصيرة في حالة التربة المتباينة الخواص مثل احتوائها على 
جيوب لينة وأخرى صلبة أو في حالة احتواء موقع التأسيس على مناطق صخرية مفتتة 
وأخرى متماسكة صلبة» وكذلك تستخدم الأساسات الحصيرية في حالة وجود تكهفات 
وفجوات والمناطق شديدة الضعفء. كم أنه يتوجب استخدامها لمنشآت ذات حساسية 
عالية للهبوط» في حين أن التكوين الهندسي لبعض المنشآت يحتاج لأساس الحصيرة مثل 
المداخن وصوامع الغلال والخزانات الآرضية والآلات الكبيرة وصوامع الأسمنت 
والمآذن وكذلك للمنشآت ذات البدرومات الواقعة أسفل منسوب المياه الجوفية لمنع 
تسرب المياه الجوفية إلى داخله» ويشتمل الأساس الحصيرة على أنواع عديدة كى) بالشكل 
(23). 
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ج- حصيرة مسطحة ذات كمرات د- جدران سرداب كجزء من الحصيرة 


الشكل (23) أنواع الحصيرة 


66 


«ه الأساسات السطحية «ه « 


5- سلوك الأساس على المواد المرنة اللدنة 
1/3111 6 أأ35|م35]0ا2 00 031100لاناهع 05 "انام أ/اجراع8 

للمساعدة في فهم السلوك العام للأساسات السطحية» نأخذ الحالة المبينة بالشكل 
(24) حيث أن زيادة الإجهاد 405 تم تطبيقها على سطح مثالي وأنه تم افتراض أن هذه 
المادة مرنة حتى وصول الإجهاد الأقصى للقص للقيمة ©» عند الوصول لهذه القيمة فإن 
التشوه يمكن أن بحدث عند إجهاد القص الثابت. 

هذه المادة أعتبرت على أنها مرنة بشكل مثالي بالنظر للتغير في الحجم, وبا أنه تم 
زيادة قيمة 495 فإن كل الجسم يسلك أولاً السلوك المرن» وكذلك فإن الإجهاد 
وال هبوط يمكن توقعههم| باستخدام نظرية المرونة. 


7 1 سا 20 
بس يت 

1- حا ا ا ك 

ِ 1 

32 ش َ 


الشكل (24) حمل شريطى متعادل على مادة افتراضية مرنة لدنة 
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وكلما كانت قيم 03 + < » عند كل النقاط» فإن ال هبوط يتناسب مع 495 لأي 
قيمة من 405 فإن أكبر قيمة من 1 + تحدث على طول المحور المركزي للقاعدة عند 
عمق تقريباً يساوي واحد ونصف عرض المسافة المسلط عليها الحمل» وعندما تُصبح 
قيمة 405 - 432.8 كيلو نيوتن/ م2» تكون 03 > > عوهي ما يُعرف بالنقطة الحرجة. 

لذلك فإنه لا شيء يحدث عند هذه المرحلة لأن هذه النقطة وهي نقطة الخضوع 
محخاطة بالكامل بادة يمكن أن تنقل إجهاد أضافي» أي زيادة في قيمة 405 بعد ذلك 
تسبب التدفق اللدن لنقطة الخضوع والتشوه اللدن الإضافي للنقاط المحيطة» وبالتالي 
فإن النقاط المجاورةً تخضع تدريجياء بين) تنمو المنطقة اللدنة. 


الشكل (25) يوضح منحنى الوزن مع الهبوط ونمو المنطقة اللدنة بعد نقطة 
الخضوع بقليل» حيث يبدأ المنحنى مباشرة في الانحدار (النقطة 4) وتُعرف هذه الحالة 
بانميار القص المحلى (56ا181[1 بمهعطاة 10031) ويزداد انحدار المنحنى تدريجيا بانتشار 
المنطقة اللدنة ما بعد المنطقة الُحملة (النقطة '©)» عندما بحدث هذاء فإن ال هبوط يزداد 
بسرعة حتى تصل في النهاية إلى النقطة التي من غير الممكن زيادة قيمة 405 بدون زيادة 
كبيرة في المبوط» وهذا يحدث عندما تكون قيمة 405 - 862 كيلو نيوتن/ م2» وعند هذه 
المرحلة تسمى الخالة بانميار القص العام (عتناائة مدعطة 1[نتعموع) حيث أن قيمة 205 
في هذه الحالة تسمى بقدرة التحميل النهائي. 
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الشكل (25) منحنى الوزن مع ال هبوط 


في الشكل (26) نلاحظ الأسهم التي تبين الاتجاه والمقدار النسبي لحركة حبيبات 
التربة المختلفة أثناء زيادة بسيطة للحملء وعند تحميل الجزء المرن فإن حبيبات التربة 
على السطح خارج المنطقة المحملة تتحرك إلى الأسفل ونحو الحمل. 

على أية حال عندما يحدث الخضوع فإن هذه الحبيبات تبدأ في التحرك إلى الأعلى 
وإلى الخارج» وشكل الحمل النهائي يوضح سريان حبيبات التربة من أسفل الحمل إلى 
الجوانب وإلى الأعلى» وى) هو متوقع فإن هذه الحركة تكون الأكبر قي المنطقة التي تم 
خضوعها. 

الشكل (26 - ج) يوضح نمط حركة حبيبات التربة وكيف أن التربة تم دفعها 
وأزاحتها من تحث القاعدة إلى الخارج نما يؤدي إلى ارتفاع سطح التربة المحيطة 
بالقاعدة. 
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ج- مدى منطقة الخضوع وحقل الحركة عند الحمل 814.0 كيلو نيوتن/ م2 
(26) مناطق الخضوع عند الحمل 


ليه 


ب- مدى منطقة الخضوع وحقل الحركة عند الحمل 670.3 كيلو نيوتن/ م2 


! 
إ 
ٍ 
ا 
إِ 
ءُ 


11 قاكية 


0 


ل 000 


ا 4 47 4 


أ- الإزاحة ونقطة الخضوع الآولى عند الحمل 432.8 كيلو نيوتن/ م2 
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«ه الأساسات السطحية «ه « 


الشكل (27) يبين نمط الحركة عند الانبيار خلال كومة قضبان صلبة حملت 
بواسطة الصدمة؛ الصورة الموضحة بالشكل تزودنا بقاعدة لفهم تطور الهبوط بالتربة 
الحبيبية» لاحظ كيفية اندفاع حبيبات التربة إلى الخارج من أسفل القواعد لتتسبب في 
ارتفاع التربة المجاورة للقاعدة» نمط الحركة هنا مشابه تماما لما تم حسابه للمادة 
الافتراضية ى) بالشكل (26 - ج). 


الشكل (27) مناطق الاغهيار تحث القاعدة 


الشكل (28) يبين منحنيات الوزن مع الحبوط الناجمة عن اختبارات التحميل 
للصحن الدائري الذي يتراوح قطره ما بين (50 -200) مم الموضوع على تربة رملية جافة. 
الشكل (28- ب) يمثل المنحنى للتربة الرملية متوسطة الكثافة وهو مشابه جداً لا 
هو موضح بالشكل (226)» ونلاحظ بهذا المنحنى أنه هناك نقطة انكسار مُعرفة جيدا 
بقة لاميار القص المحلى (ع191105 هعط5 10631)». وبعد هذه النقطة فإن المدحنى 
يُصبح أكثرٌ انحدارا إلى حين حدوث انهيار القص العام (عتتطتهة عدعطة 1وتعمعع). 
ومنحنى الوزن مع الهبوط الفعلي يبين زيادة تدريجية في المقاومة حتى بعد انهيار القص 
العام. 
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ج- تربة رملية خلخلة جداً 
الشكل (28) منحنيات الوزن مع ال هبوط ومناطق القتص 
أثناء اختبار نموذجي على التربة رملية 
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كا نلاحظ أنه كلما يزداد اختراق القاعدة فإن التربة فوق قاعدة الأساس تؤثر 
قوة إضافية مضادة لحركة حبيبات التربة المتجهة للأعلى» وبالتاليي فإنها تعمل على 
زيادة مقاومة القص للتربة. 

بالنسبة للتربة الرملية المخلخلة جداً أو ضعيفة الكثافة ى| بالشكل (28- ج) فإن 
مناطق القص بجوانب القاعدة غير مُعرفة إطلاقاء وحتى في حالة ما إذا حدث أي 
ارتفاع لسطح التربة فإنه يكون قليل جداًء وهذا السلوك يسمى بانهيار التخريم 
(ععتطاته؟ عمتطعصنام) . 

بالشكل (228-:1)فإن السلوك يكون ختلفا غندما يرتكز الأساس عل الترية 
الرملية الكثيفة جداًء فالحمل بتسبب في اهيار قص عام, وهو أكبر بطفيف من الحمل 

5 8 5 ع 1 

المسبب لانبيار الفص المحل» وي هذه الحالة فإن أسطح الانبيار المعرفة تتطور بحدة 
عالية. 

بابيار القص العام فإن المقاومة تقل بسبب فقدان مقاومة الترابط للرمل الكثيف 
عند أعلى نقطة لمنحنى الإجهاد مع الانفعال. 

وبالرغم أنه لم يتم توضيحه فإن المقاومة ستزداد في النهاية مرة أخرى بسبب تأثير 
القوة الإضافية بجوانب الأساس» حيث يحدث هذا التطور عند اختراق الأساس إلى 
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الفصل السادس 


هبوط الأساسات 


]065100 0171605 معيارالتصميم‎ ٠-6 


إن المعيار الأساسي المتحكم في تصميم الأساسات, ذلك الذي لا تزيد فيه قيم 

المبوط عن بعض القيم المسموح بهاء هذه القيم تختلف من منشأ لآخر. ولضان هذا 
ا » فإنه بتو جب . أن أخل - الشا تمان 

المعيار الأساسىء فإنه يتوجب عل المهندس أن يأخذ في الاعتبار العاملين التاليين 

أولاً: لأي أساس هناك بعض القيم من الإجهاد المسلط» والذي يبدأ عنده المبوط 
لِيُصبح كبيراً جداً ويصعب توقعه. هذا الحمل يُعرف بقدرة التحميل» لذلك فإن 
الأساس يجب أن يصمم على أن إجهاد التحميل الفعلي أقل من فدرة التحميل بهامش 
آمان مناسب وذلك لتلافي اللبس في توقع كلاً من إجهاد التحميل وقدرة التحميل. 

عهوما فإن قذؤة التحميل» غادة اما تؤخل عل أنها إجهاه التتخميل المسبت لاجيار 
القص المحلى (عتتتاتة؟ مدعطة 21ه10)» أي أنه الإجهاد المطابق لركبة منحنى الإجهاد مع 
ا مبوط. 

ثانياً: يعد تحديد قذزة التحميل والتأكد مخ أن قدرة التحميل تزيد غن إجهاد 
التحميل المتوقع بهامش أمان مناسبء لذلك فإنه يجب على المهندس أن يتوقع الهبوط 
الذي سوف يحدث عند الحمل المتوقع ومقارنة ال هبوط المتوقع بالقيمة المسموح بها. 
هكذا فإنه هناك ثلاث خطوات رئيسية لتحليل تصميم الأساسات وهي: 
1- اختيار معامل الأمان المطلوب عند انهيار القص وال بوط المسموح به. 
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2- إيجاد قدرة التحميل ومعامل الأمان الفعلي للحمل المتوقع. 


إجهاد التحميل 405 يُعرف على أنه الإجهاد الفعلى المسلط على التربة» وقيمته في 
حالة الآساس الفعلي يجب أن لا تزيد عن قيمة إجهاد التحميل المسموح به 405(811). 


6 هبوط الأساسات 560160605 002100لام] 


إجهاد التحميل يتم اختياره بعد اعتبار الأمان ضد عدم الاستقرار والهبوط 
المسموح به والجانب الاقتصادي. 
1-2-6 الهبوط المسموح به ]5 01/3016 1ام 

يعتمد الهبوط المسموح به على عدة عوامل» والتي تشمل نوع وحجم وموقع 

يمكن تحديد الهبوط المسموح به من قبل المهندس اُصمم للمنشأء والذي يطلب 
دن اليتين لضع الأساتيات: الشف بس وبالتال فإن ب«ينسين'الانياضاك عد نفس 
بين المهندس الإنشائي الذي لا يريد أي هبوط بالمنشأ وبين المالك الذي يريد أساسات 
اقتصادية. 


6-- 2 الهبوط الكلي 20601ه|أأ5 |1012 


الشكل (29) يوضح الهبوط الكلي للمبنى» والذي عادة ما يعتبر عامل غير حرج» 
بل يُعتبر مبدثياً سؤالاً مألوفاء فإذا زادت قيمة الهبوط الكلي عن (150 -300) مم؛ فمن 
الممكن أن تتسبب متاعب لأنابيب المياه والغاز والصرف الصحي المثبتة بالمنشأء لذلك 
يجب الأخذ في الاعتبار مقدار ال هبوط الكل للمنشاً أثناء تصميم هذه الأنابيب. 


66 


«» هبوط الأساسات ه ه 


الشكل (29) ا هبوط الكلى 


3-2-6 الهبوط المتفاوت 56111607601 (0616/0113] 
الشكل (30) يبين الهبوط المتفاوت الذي يعرف بالتشوه الزاوي أو الالتواء 
الزاوي» حيث أنه يساوي الفرق في ال هبوط بين نقطتين مقسوماً على المسافة الأفقية 


وينشأ ال هبوط المتفاوت من إجهاد تحميل غير منتظم على تربة متجانسة» وكذلك 
عندما تكون حالة التربة غير متجانسة. 
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طتخمط 


الشكل (30) الهبوط المتفاوت 
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6 أسباب هبوط الأساسات 56111600601 0031100نا0ا 05 635015 
يمكن الشعور با مبوط عن طريق ملاحظة التشققات بالحوائط الخارجية وا حوائط 
الداخلية» وكذلك بملاحظة الدوران بالمنشأً الذي يسببه ال هبوط الغير متساوي والغير 
منتظم. ويمكن اعتبار هبوط الأساس مُساوياً لمجموع أنواع الهبوط التالية: 
أ- الهبوط غير المنتظم الناجم عن توطيد التربة 
ب-المبوط غير المنتظم الناجم عن تضعيف تربة القاعدة 
ج- الهبوط الناجم عن انتفاخ التربة 
د- الحبوط الناجم عن اختلال بنية تربة القاعدة 
1-6 الهبوط غير المنتظم الناجم عن توطيد التربة 
لأائلمة لع أأومع0 أه أمعممعاتاع5 نم أمبا-عوولا 
هذا ال هبوط ينتج عن تقليل مسامية تربة الأساس بفعل الإجهادات المؤثرة عليها 
والناجممة عن تحميل الأساس نفسه. إضافة إلى تحميل الأساسات المجاورة» وفي هذه 
الحالة يكون الهبوط غير متساوي أو غير منتظم تحت المبنى للأسباب التالية: 
1- اختلاف الظروف الجيولوجية لموقع الإنشاء بسبب وجود طبقات التربة الرقائقية 
الغير متناسقة» إلى جانب الاختلاف الشديد في تجانس طبقات التربة الموجودة 


بالمنطقة. 

2- التوزيع غير المنتظم للشوائب الدخيلة بتربة الأساسء وهو ما يتسبب في التىاسك 

3- الحمل غير المتساوي المؤثر على الأساسات. الأمر الذي يجعل المهندس القيام 
بتصميم قواعد ذات أبعاد غير متساوية. 

4- يتأثر هبوط الأساس في المنشأ بالأحمال المؤثرة على الأساسات المجاورة أو على 
سطح التربة. 
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5- اختلاف ترية القاعدة. 


6- حدوث هبوط غير منتظم كبير للأساس في السنوات التالية لإقامة المنشأء وذلك 
بعد تحميله في فترات زمنية مختلفة كيا بالشكل (31). 


الشكل (31) تشوهات العوارض عند تأخر وضع حمل الأعمدة 


6 الهبوط غبر المنتظم الناجم عن تضعيف تربة القاعدة 
54 عط ومتكادع/ا/ا أه أمعممعالاع5 متم أصب-مملة 
هذا النوع من هبوط الأساس يحدث بسبب تضعيف الطبقات العليا من التربة 
الواقعة تحت قاع حفرة الأساسء وهو عادة ما يظهر ويتطور تحت تأثير حمل المنشأ 
عندما يكون وزنه أقل من وزن التربة التي تم أخراجها أثناء القيام بأعمال حفر 
الأساسء مما يتولد عنه تضعيف في التربة الواقعة أسفل هذا الأساس.ء وبالتالي تتسبب 
في ظهور وتطور التشوهات المرنة تحت تأثير ضغط التربة المحيطة بقاع حفرة الأساس 
وبذلك يحدث الارتفاع غير المنتظم لقاع حفرة الأساس كما بالشكل (32)» والتي 
تؤدي إلى حدوث الهبوط غير المنتظم للأسباب التالية: 
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أ- يكون تضعيف التربة تحت الجزء الأوسط لخحفرة الأساس أكيبر ما هو عليه 
بالجوانب والزوايا. 

ب- الفترة الزمنية المختلفة لتضعيف تربة القاعدة. 

ج- الارتفاع غير المتساوي لقاع حفرة الأساس بسبب الهبوط غير المنتظم الناجم عن 
توطيد التربة. 


الشكل (32) انتفاخ قاع حفرة الأساس 


3-3-6 الهبوط الناجم عن انتفاخ التربة 00أااع/لا5 |50 ]0 1606016ما5 

إن المهبوط مرتبط بتطور التشوهات اللدنة لتربة القاعدة» حيث أن الضغط يتوزع 
توزيع غير منتظم على قاعدة الأساسات الصلبة» ويظهر عند حواف وأطراف 
الأساسات ضغط يؤدي إلى ظهور وتطور مناطق تشوهات لدنة صغيرة» وتتم عملية 
إعادة توزيع الضغط على قاعدة الأساس» حيث تقل شدة الضغط عند الحواف وتزداد 
في القسم الأوسط من الأساسات وبقدر تحميل الأساس تتوسع مناطق التشوهات 
اللدنة ويزداد الهبوط الناجم عن انتفاخ التربة كما بالشكل (33). 

إن أسباب تطور الهبوط غير المنتظم الناجم عن انتفاخ التربة» هي نفس الأسباب 
التي تؤدي إلى تطور ال هبوط غير المنتظم الناجم عن توطيد التربة. 
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الشكل (33) اتجاه تطور تشوهات البروز 


4-2-6 الهبوط الناجم عن اختلال بنية تربة القاعدة 
تتعرض بنية التربة الطبيعية للاختلال عند البدء في أعمال الحفر لتنفيذ الأساسات» 
حيث تتعرض تربة القاعدة لتأثير عدة عوامل تتسبب في اختلال البنية الطبيعية للتربة 
والتي تودي إلى تغير في التركيب الإنشائي لبنية التربة» إلى جانب تغير خواصها 
الطبيعية والميكانيكية» وبالتالى زيادة انضغاطيتها وانخفاض ف مقاومتها للقص. 
إن قيمة ال هبوط الناجم من اختلال بنية التربة يعتمد على العوامل الآتية: 
أ- طريقة أعمال الحفر للأساسات. 
ب- طبيعة تصريف المياه. 
ج- فترة العمل منذ البدء في أعمال الحفر للأساس إلى إعادة وضع التربة حول الأساس. 
د- نوعية الإجراءات المتخذة للحفاظ على البنية الطبيعية للتربة. 
إن تأثير المياه الجوفية والغازات يؤدي إلى اختلال بنية التربة كما بالشكل (34)) 
وذلك نتيجة للأسباب التالية: 
أ- الضغط ال ميدروستاتيكى. 
ب- الضغط اليدر وديناميكي. 
ج- التهدم الميكانيكي والكيميائي. 
د- تمدد وخروج الغازات المذابة. 
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أ- تشوه طبقة التربة بتأثير ضغط المياه 


ب- تشوه الطين الرقائقى بتأثير ضغط المياه 


ؤ 


ج- اختلال بنية التربة بتأثير ضغط المياه 


27 30200200 « لم 00 


الشكل (34) تهدم بنية التربة بتأثير المياه الجوفية 
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4-6 الهبوط المدمر المسبب للاتهيسار 56116/06101 031030100] 01 0310565 

هناك العديد من حالات الهبوط التي تتسبب في حدوث الانهيار المدمر للمنشآت» 
والتي تتمكل في الأيى: 
1-4-6 طبقات الثربة غبر المسوافقة 5اع/[2 | 5011 0110 ]ألانا-مهلا 

كا هو مبين بالشكل (35) نلاحظ التباين الواضح في طبقات التربة لموقع 
التأسيس من حيث اختلاف نوعية التربة لكل طبقة وتغير سمكها قي الموقعء وبالتالي 
نلاحظ التفاوت الكبير في قيم ال هبوط بالمنشأء والذي قد يؤدي للاخبيار. 


طبقات غير متوافقة 


الشكل (35) طبقات التربة غير المتوافقة 
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2-4-6 الأحمال غبر المتوافقة ٠0305‏ 0170110لا-0هلا 

في هذه الحالة يحدث تفاوت واضح في قيم ال بوط بأجزاء المبنى نتيجة لاختلاف 
الأوزان المسلطة عليه» وهذا عادةً ما يحدث في المباني التى تشتمل على ارتفاعات مختلفة» 
وبالتالي اختلاف في الأحمال ىا بالشكل (36). 


7 


0 4 3 
5 | اللاالااال|١‎ © 


الشكل (36) الأحمال غير المتوافقة 


3-6 اختلاف طرق التأسيس تحعث نفس البسنى 
70 |أناط 53006 ع5 /ع00انا 5005أ0 1031017نا10 ألمعاع]]أنا 
في بعض الأحيان تختلف قيم الأحمال المسلطة على المبنى من جزء لأخرء إلى جانب 
الاختلاف في نوعية التربة والتفاوت في سمك طبقاتها من مكان لآخر بموقع 
التأسيسء الأمر الذي تُجبر المصممين على استخدام طرق تأسيس ختلفة» لتشتمل 
بعض أجزاء المبني على أساسات سطحية في حين تشتمل الأجزاء الأخرى على 
أساسات عميقة ى! بالشكل (37)» وهذا يقود إلى اختلاف متباين في قيم ال هبوطء 
والذي قد يؤدي للانهيار. 
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1111[ 5 لعسعسممممململل| 5 


الشكل (37) اختلاف طرق التأسيس تحث نفس المبنى 


4-4-6 الإجهاد المتداخل من الأساسات 510061005111010 511655 


المنشآت التى تشتمل على أساسات قريبة من بعضها البعضء وخاصة المباني ذات 
الأحمال الكبيرة» عادةً ما يحدث الإجهاد المتداخل بالتربة الواقعة بين هذه الأساسات 
بسبب الأحمال المسلطة عليها من المنشأ عبر الأعمدة كا بالشكل (38)» ويصل هذا 
التداخل إلى أعماق مختلفة حسب قيمة الأحمال المسلطة على هذه الأساسات» والذي 
يتسبب ف تكون مناطق ضعف غالبا ما تؤدي للاغهيان. 


ظ ان ظ 


]اه 5 ]لال الللللنا 


ااا 


الشكل (38) الإجهاد المتداخل من الأساسات 
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5-4-6 الإجهاد الناجم عن المباني السابقة 
0 ألا و0لأ5أكاع ]0 5916 ماناأاط بانع ع ولتااء5ومنا 
في حالة تنفيذ مباني حديثة بجوار مباني قائمة فإنه يحدث تأثير متبادل بين أساسات 
المبنيين» وحيث أن التربة الواقعة أسفل الأساس القديم مُجهدة مُسبقاء وعند إنشاء 
الى لقني سرك بعياته الارشو أسفل: الاسناما ف لهاو ك1 الس ل 
الخارج» لتتسبب في انضغاط التربة قي المنطقة الواقعة بين المبنيين» وبالتالي يتضاعف 
الإجهاد لأعماق متفاوتة طبقاً لقيم الأحمال المسلطة على الأساسات المتجاورة للمبنيين 
واعتماداً على نوع وحالة التربة» وبالتالي تكون قيم المبوط لأساسات البنيين من 
الناحية المجاورة أكبر من قيم هبوط بقية الأساسات كا بالشكل (39)» الأمر الذي 
يتسبب في تشوه المبنيين وبالتالي قد يؤدي للانهيار. 


اذ ا 
الشكل (39) الإجهاد الناجم عن المباني السابقة 
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6-4-6 الحفر العميق المجاور للأساسات 0021005ناه؟ ١1631‏ 021021100“ م066 


قي حالات كثيرة يتم تنفيذ أعمال الحفر العميق بجوار الأساسات» ويكون ذلك 
إما لتنفيذ الأساسات لمنشأ جديد مجاور لمبنى قديم أو لتنفيذ مواسير المياه والصرف 
الصحي أو خطوط الغاز والكهرباء والبريد» وكذلك في حالة تنفيذ الأنفاق والخنادق. 
الشكل (40) يوضح قيمة الهبوط للأساسات المجاورة للحفر العميق أكبر منها 
للأساسات الأحرىء وهذا مرده إلى أن حبيبات التربة تتحرك من أسفل الأساسات إلى 


الخارج في اتجاه الحفر العميق الذي يتسبب في تضعيف التربة. 


3 م 


ع سم 20_07 


الشكل (40) الحفر العميق المجاور للأساسات 
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الفصل السابع 


الأساسات العميقة 


7 1.مقدمة 100أ0/ا00]ما 

الغرض من تنفيذ أي أساس هو نقل الأحمال أو القوي إلى الأرض بدون إفراط في 
المبوط» ويتم تنفيذ الأساسات العميقة في طبقات التربة الرخوة الموجودة بقرب سطح 
الأرضء ووظيفة الأساسات العميقة هو نقل أحمال المنشأ خلال طبقات التربة الرخوة 
إلى طبقة التربة الصلبة المتعاسكة الواقعة أسفلها. وهذا النوع من الأساسات في حالة 
طبقات التربة الرخوة ليس من الضروري أن تكون الأفضل والأكثر اقتصادا. 
واختيار الأساس العميق المناسب للموقع يعتمد على العوامل التالية: 
1- نوعية التربة الرخوة. 
2- سمك الطبقات الرخوة من التربة. 
3- نوع المنشاً. 
4-. المذة الذمنية المتاحة العفيل: 
5- إمكانية توطيد التربة. 


وتشمل الأساسات العميقة أنواعاً كثيرة» مها الأوتاد. ١ ١‏ ) والقيسونات 
) )فين الأوتاد أكر انتشارا وامفخداما. 
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هه الفصل السابع ه عه 


7 الأوتاد دهم 

تستخدم الأوتاد لحمل الأوزان إلى الطبقات التحتية خلال طبقات التربة الضعيفة 
أو الطبقات ذات المواد الضعيفة أو خلال الماء. 

في ا حالة المثالية» يمكن اتخاذ الفرار باستخدام الأوتاد اعتماداً على نتائج استكشاف 
الموقع التي توضح وجود طبقة صخرية أو بحصية أو طبقة تربة رملية كثيفة واقعة تحث 
التربة الغرينية أو الطين الناعم والذي تُعتبر إزالته أو الحفر خلاله باهظة التكاليف. 

ولافظفي ا لأشان زر قر عا يعفى :ا لناكن انها يسكات كوه ين اه و لقاوفة القرى 
الأفقية الناجمة عن هذه الأحمال يتم استخدام الأوتاد المائلة (185ا2 847788) لنقل 
حملها بالاحتكاك إلى التربة العميقة كا بالشكل (41). 


جب لل 
| 


الشكل (41) الأوتاد الإزاحية اللولبية 
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«ه الأساسات العميقة «ه ه 


2-7 تصنيف الأوقاد 0135511021100 5و !زم 

يمكن تصنيف الأوتاد بعدة طرق» حيث يمكن تُصنف طبقاً للادة المصنعة إلى 
أوتاد خشبية ومعدنية وخرسانية أو عن طريق أسلوب التركيب والتي فيها يتم تصنيف 
الأوتاد بناءَ على تأثير الوتد على التربة أثناء التركيب» حيث تُقسم الأوتاد إلى نوعين 
رئيسيين» فالنوع الأول يسمى بالأوتاد الإزاحية بين| النوع الثاني يسمى بالأوتاد الغير 
إزاحية. 
1-3-7 الأوتاد الإزاحية (125أم 13060601م015) 

من المألوف الحديث عن الأوتاد المدقوقة في الأرض والتى تُعرف بالأوتاد 
الإزاحية» وتُقسم هذه الأوتاد بناءً على الطريقة الفعلية للتركيب» والتي يمكن أن 
تكون بالطرق أو عن طريق الاهتزاز أو بالضغط أو بالتحميل أو عن طريق اللف. 
حيث أنه يتم إزاحة حجم التربة المساوي لحجم الوتد إلى الأسفل والجوانب لإسكان 
الوتد مكانهاء واختيار طريقة التركيب يتم تحديدها حسب نوع الوتد وحالة الأرض 


وظروف كل حالة. 

وتقوم هذه الأوتاد بنقل معظم أحمالها عن طريق الاحتكاك السطحي لسطح 
الوتد مع التربة» لذلك فإنها تسمى بأوتاد الاحتكاك (21165 دوناءة:8) وتضم الأوتاد 
الإزاحية الأنواع التالية: 
أ- أوتاد بالطرق (165ز2 معتحترط). 
ب- أوتاد لولبية (وع1اط تعوندك نه «عنه5 ). ى| بالشكل (41). 


3 أوتاد بالضغط (21165 0ع1801). 


2-3-7 الأوتاد الغير إزاحية 5هاأم 01501306106101 ولا 


يتم تنفيذ هذه الأوتاد عن طريق الحفر» وذلك بإزالة حجم معين من التربة ليحل 
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محلها الوتد ليتم بعدها صب الخرسانة» وفي هذا النوع من الأوتاد يتم نقل معظم 

الأحمال عن طريق قاعدة الوتد. لذلك ل بالأوتاد القاعدية ( عوصنعوء8 10 

و»لذ2). ويمكن تقسيم هذا الصنف من الأوتاد إلى نوعين: 

1- عمل حفرة في الأرض بالطريقة المناسبة لنوع التربة للوصول إلى العمق المحدد 
للتأسيس» تم صب الخرسانة بالحفرة ليتم بعدها سحب الغلاف ليحدث التلامس 
بين سطح الوتد والتربة. 

نوفا ساسووة كتسيطة فول «الأرضى نك ورضوها الح 'الطليقة: مودق 
التأسيس عليهاء يتم بعدها إزالة التربة من الماسورة وصب الخرسانة بها. 
وهناك الأوتاد الغير إزاحية ذات القواعد المكبرة لزيادة مساحة قاعدة الوتد.ء ىا 

بالشكل (42). وبالتالي زيادة قدرة التحميل القاعدي . 


الشكل (42) أوتاد غبر إزاحية ذات قواعد مُكبرة 
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«ه الأساسات العميقة « ه 


وقد قام العديد من البّحاث والعلماء بوضع افتراضات توضح نمط الهبوط أسفل 
الأوتاد» ىا بالشكلين (43) و(44). 


الشكل (44 ) نمط المهبوط الُفترض أسفل الأوتاد طبقاً لترزاكى 
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هه الفصل السابع ه هس 


4-7 سعة الوتد 3036010 ها|زم 
قدرة تحميل الوتد ينقل جزء منها عن طريق قاعدة الوتد (ععصهاوزوء غصامم)» في 
حين يتم نقل الجزء الآخر عن طريق سطحه (ععصهاقزوء؟ ]21طو). 
05 + م0 - 0 


م0 - مقاومة قاعدة الوتد 


9 - مقاومة سطح الوتد 


ا(405) مخ >- م00 
( 210 . رع راط . 8/2 و+ علد . 0)) مهم - 


(95) . (35) . ([ى) - و0 
مك - مساحة قاعدة الوتد. 
(405) > قدرة التحميل القصوى. 
آل - طول الوتد المغمور في التربة. 
8 - مساحة سطح الوتد لطول 41 الملامس للتربة. 
58 - وحلدة المقاومة السطحية. 
ل » ١10‏ معامللات سعة التحميل» وتعتمد على مقدار زاوية الاحتكاك. 
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